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Polyamld-Formmassen mit ultrafelnen Fullstoffen 
20 und daraus herstellbare Llchtreflektler-Bauteile 



Die Erfindung betrifft Polyamld-Formmassen entsprechend dem unabhangfgen 
Anspruch 1 und daraus herstellbare Rohlinge und Llchtreflektler-Bauteile. 



Thermoplastische Kunststoffe, aus denen durch Sprltzgiessen und anschliessende 
Metallislerung (Vakuumbeschichtung, zumeist mit Aluminium) lichtrefiektierende 
Bauteile hergestellt werden, sind bekannt. Seiche Bauteile sind z.B. Scheinwer- 
ferrefiektoren fur Automobile. Neben den fruher ausnahmslos verwendeten Para- 
30 boloid-Scheinwerfern wurden zwel hinsichtllch LIchtausnutzung und Platzbedarf 
cptlmierte Grundtypen entwickelt, die Projektions- (Ellipsoid, Polyellipsoid) und 
die Freiflachen-Scheinwerfer. Da die Abdeckscheiben insbesondere von Frelfla- 
chen-Scheinwerfern in Folge der optlmierten LIchtausnutzung und -verteilung 
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dieses Reflektortyps meist ohne Profilierung gestaltet werden konnen, sind heute 
Klarsichtscheiben aus Polycarbonat oder Glas im Einsatz. Dies erhoht die Anfor- 
derungen an die Oberflachengute der von aussen gut slchtbaren Elemente (z.B. 
Reflektor, Subreflektor, Blendrahmen), wobei die Dimensionsbestandigkelt In der 
5 Warme, die mechanische Festlgkeit, eine einfache Verarbeitung und geringe Fer- 
tigungstoleranzen welterhin wichtig slnd. 

Solche Schelnwerferreflektoren konnen auch in den elgentlichen, Im Wesentll- 
chen eine Parabololdform aufwelsenden Reflektor und einen mehr oder wenlger 

10 von der Parabololdform abweichenden Subreflektor unterteilt werden. Der Re- 
flektor ist das eigentllche, das Licht zur gewunschten Beleuchtung gezlelt reflek- 
tierende Bauteil, das normalerweise in unmitteibarer Umgebung der das Licht 
erzeugenden Gluhlampe angeordnet Ist. Die Lampe erzeugt neben dem Licht 
auch Warme, so dass der Reflektor je nach Konstruktion einer Betriebstempera- 

15 tur von etwa 180-210 °C ausgesetzt ist. Fiir Spitzentemperaturen von uber 220 
°C Oder wenn die optischen Anforderungen nicht so gross sind, kommt erfah- 
rungsgemass nur Blech als Reflektormaterial zum Einsatz. 

Subreflektor wird der weiter von der Lichtquelle entfernte Teii der lichtreflektie- 
20 renden Bauteile genannt. Subreflektoren decken oft den Berelch zwischen dem 
Reflektor und dem Lampengehause bzw. der ubrigen Karosserie oder auch der 
durchslchtlgen Lampenabdeckung ab. Subreflektoren mussen deshalb kelne Pa- 
ra boloid-Fortsetzung sein welche der Erhohung der Uchtausbeute dienen, sle 
konnen viel mehr eine asthetlsche Aufgabe erfullen, indem sle eine reflektlerende 
25 Oberflache darstelien, die den Reflektor gestaiterlsch vergrossert. Durch den gro- 
sseren Abstand von der Lichtquelle Ist fur Subreflektoren mit eIner Betrlebstem- 
peratur von maximal etwa 150 °C zu rechnen. 

Metallschichten, die zur Verbesserung der Reflexion auf die Oberflachen der Re- 
30 flektoren und zum Erzeugen eines gestalterischen Eindrucks auf die Subreflekto- 
ren aufgebracht werden, sind kelner direkten mechanischen Beanspruchung, wie 
z.B. Abrasion ausgesetzt. Trotzdem ist eine gute Haftfahigkeit der l^etallschicht 
auf den Reflektor- und Subrefiektorflachen wichtig, da Blasenbildungen oder gar 

ecOOS-che^oc 
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Abblattern die Lichtausbeute beeintrachtigen und den gestalterischen Elndruck 
verschlechtem wiirden. Im Folgenden sind mit dem Ausdruck "Reflektor" Immer 
auch Subreflektoren gemeint, wenn nicht ausdriickllch zwischen den Reflektoren 
und Subreflektoren unterschieden wird. Die l^etailisierung der Reflektoren wird 
ublicherweise Im Vakuum mittels Bedampfen mit PVD-I^ethoden (PVD = physical 
vapour deposition, z.B. Aufdampfen oder Sputtern von z.B. Aluminium) und/oder 
CVD-I^ethoden (CVD = chemical vapour deposition, wie z.B. plasma-unterstQtzte 
CVD) ausgefuhrt. Ein wichtige Anforderung an den Kunststoff ist deshalb eine 
geringe Ausgasrate unter den entsprechenden Vakuum- und Temperaturbedin- 
gungen. Damit die Metallschichten der Reflektoren im Betrieb nicht beschSdfgt 
werden, darf auch bei den genannten, hohen Betriebstemperaturen kein erhoh- 
tes Ausgasen stattfinden. Zudem sollten die Reflektoren in einem Temperatur- 
bereich von -50 °C bis 220 formstabil sein, d.h. das Ausdehnungs- und 
Schwindungsverhalten muss moglichst isotrop sein, damit - zumlndest bei den 
Reflektoren - die Lichtausbeute bzw. Lichtbundelung nicht beeintrachtigt wird. 
Bevorzugt welsen die r^etallschichten ein im Wesentlichen gleiches Ausdehnungs- 
und Schwindungsverhalten wie die Reflektoren auf, so dass die Zug- bzw. 
Schubbeanspruchung der Reflexionsschichten moglichst klein ist. Dadurch wird 
zusatzlich die Gefahr einer Rissbildung oder Stauchung In den Reflexionsschich- 
ten reduziert. 

Eine weiter Anforderung betrifft die Oberflachengute der zu beschichtenden 
(meist gekriimmten) Kunststoffoberflache. Speziell be! Reflektoren, bei welchen 
die Lichtausbeute essentiell ist, muss eine moglichst homogene, glatte, hoch- 
gianzende Oberflache fur die Beschichtung bereitgestellt werden. Schlecht flie- 
ssende oder zu frQh erstarrende Kunststoffe bzw. eine Zugabe von FQIIstoffen 
fQhren in der Spritzgussform oft zu einem rauhen, matten oder unregelmassigen 
Abdruck, gemessen an den extrem hohen Anforderungen einer spiegelglatten 
Oberflache, selbst wenn die entsprechende Oberflache des formgebenden Werk- 
zeugs hochglanzpoliert ist. 

Bisher wurden zum Hersteilen von Reflektoren zumeist Duroplaste, seltener auch 
Thermoplaste eingesetzt. Von den letzteren weisen die hauptsachlich verwende- 
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ten, amorphen Thermoplaste, z.B. Polyetherimid (PEI) oder Polyethersulfone 
(PES bzw. PSU Oder PPSU), eine hohe GlasQbergangstemperatur (Tg) auf. Diese 

. „ . aiiioxpJiejiijocbjrTg J konnen ohne FullstofFe zum 

Erzeugen von Reflektor-Rohlingen mit einer hervorragenden Oberflachenglatte 

5 verwendet werden. Die Reflektor-Rohlinge konnen direkt metaiiisiert werden. 
Nachteilig fur efne Massenproduktion ist ailerdings der hohe Preis dieser annor- 
phen HT-Thermoplaste. In der Beleuchtungseinheit treten naturgemass die hoch- 
sten Temperaturen auf. Daher wurden bisher die Reflektoren entweder aus Blech 
Oder metalllsierten Sprltzgusstellen aus Duroplast (BMC) oder amorphen HT- 

10 Thermoplasten (PC-HT, PEI, PSU, PES) hergestellt. Die hohen Toleranzanforde- 
rungen, gekoppelt mit der fur die l^etallisierung erforderiichen Oberflachengute 
der Spritzgussteile wurden bisher nur von ungefullten amorphen HT-Thermoplas- 
ten Oder lackierten Duropiasten erfullt, so dass der EInsatz von tellkristallinen 
Werkstoffen allgemein ausgeschlossen wird. 

15 

Durch die Einfiihrung der Klarglasllnsen, die auf dem europalschen Markt In dem 
uberwiegenden Teil neuer Kraftfahrzeugmodelle eingesetzt werden, haben die 
Blendrahmen oder Subreflektoren eine grosse Bedeutung eriangt, diese werden 
zumeist vollstandig metaiiisiert. Neben der Basisfunktion der Blendrahmen als 

20 Bestandteil des Hauptschelnwerfers zur Anpassung an Kotflugei- bzw. Motorhau- 
ben-Geometrien und beleuchtungstechnischer Funktionen, treten vor allem stili- 
stlsche Merkmale zunehmend in den Vordergrund. Wesentilche Anforderungen an 
den Blendrahmen sind (ahnlich wie bel den Reflektoren) die leichte Verarbeitbar- 
keit, hervorragende Oberflachengute, leichte Metallisierbarkeit, Bestandigkeit ge- 

25 genuber Umwelteinflussen und Feuchtigkeit, Temperaturbestandigkelt und Di- 
mensionsstabilltat. Ober diese traditlonellen Funktionen hinaus werden zuneh- 
mend weitere Funktionseinheiten, beispielsweise Reflektoren fur Seitenblinker, in 
den Blendrahmen bzw. den Subreflektor integriert. Um diesem Anforderungsprofil 
gerecht zu werden, wurde bisher eine breite Palette ausgehend von technischen 

30 Kunststoffen uber Polymerbiends bis zu HT-Thermoplasten eingesetzt. Beispiele 
slnd Polyamid, Polycarbonat, Polysulfon (nicht aber Polyolefine) sowie Blends auf 
der Basis von und PC, insbesondere aber von PBT. Zur Losung spezieller thermi- 
scher Anforderungen kommen HT-Thermoplaste (Irislertemperatur bis 212 ®C fur 
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Ultrason E von BASF Ludwigshafen, Deutschland), deren Verwendung 1st aber 
aus okonomischen Griinden limitiert. Im Zuge der fortschreitenden Komplexfzi- 
tatsreduzierung findet zur Zeit eine zunehmende Integration von Schelnwerfer- 
komponenten zu hoch entwickelten Beleuchtungssystemen statt, die hShere Ma- 
terialanforderungen erwarten lassen [J. Queisser, M. Geprags, R. Blum und 
G. Ickes, Trends bel Automobllschelnwerfem, Kunststoffe 3/2002, Hanser Verlag, 
MQnchen]. 



0 



Sehr hohe Warmeformbestandlgkelt welst auch das teilkristalline Polyphenylen- 
sulfid (PPS) auf, das z.B. In EP 0 332 122 zur Herstellung von Scheinwerferre- 
flektoren erwahnt 1st. Dort ist ein Herstellungsverfahren offenbart, bei welchem 
In einem ersten Arbeitsschrltt ein Reflektor-Rohling (unter Zusatz von maximal 
25 % Russ zum Erzielen einer erhohten elektrischen Leitfahigkeit) spritzgegossen 
wird. In einem zweiten Arbeitsschrltt wird der Reflektor-Rohling, zum Ausgleichen 
von Unebenheiten und zur Erzielung einer glanzenden Oberflache, elektrostatlsch 
lackiert und in einem dritten Arbeitsschrltt Im Vakuum alumlnisiert. Dieses Ver- 
fahren wird, wegen des zusatzlichen Lackierschrlttes, allgemein als zu kompllzlert 
und zu kostenintenslv fur die Massenproduktlon von Reflektoren betrachtet. Zu- 
dem ist als nachtellig bekannt, dass die Zugabe von Fiillstoffen die Fliess^hlgkelt 
einer Sprltzgussmasse erniedrigt und die Oberflachen der so produzlerten Rohlln- 
ge aufrauht. 



Aus EP 0 696 304 sind Zusammensetzungen bekannt, welche (a) ein erstes Po- 
lyamid, hergestellt aus einer aromatischen Carbonsaurekomponente (Isophthal- 
saure bzw. Terephthalsaure) einer aliphatischen DIamlnkomponente (Hexame- 
thylendiamin und 2-Methyl-l,5-pentamethylendlamln); (b) ein sich vom ersten 
Polyamid unterscheidendes, zweites, aliphatisches (Polyamid 66, Polyamid 6 oder 
Polyamid 46) Oder teilaromatisches Polyamid; und (c) einen minerallschen Full- 
stoff (Kaolin, Talk, Glimmer oder Wollastonit) umfassen. Aus EP 0 696 304 geht 
hervor, dass entsprechende Zusammensetzungen mit einem hohen Fullanteil an 
Kaolin Oder Glimmer (mindestens 40 %) einen HDT/A-Wert von uber 200 °C er- 
reichen konnen, dass aber nur in den Fallen eine glanzende Oberflache beob- 
achtet wird, in denen die Zusammensetzung ausserdem noch 10 % Glasfasern 
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umfasst. Die Beigabe solcher Glasfasern beeintrachtigt aber ebenfalls die Fliess- 
fahigl<eit der Zusammensetzung beim Spritzgiessen von Formteilen und fuhrt zu 
einer unebenen Oberflaclie sowie zu einem weniger isotropen bzw. starker 
anisotropen Scliwindungsverhalten. 

5 

Aus 3P 11 279 289 und JP 11 303 678 sind Zusammensetzungen belcannt, welche 
granulare metalllsclie FQIIstoffe, die Al, NI, Sn, Cu, Fe, Au, Ag, Pt, oder Legierun- 
gen wie z.B. Messing oder rostfreien Stahl (besonders bevorzugt aber Al) umfes- 
sen und aus denen sicli Formteile mit einer metallfarbigen Oberflaclie herstellen 

10 lassen. Der metallisclie Eindrucic der Oberflache eines entsprechenden Formteils 
wird entsclieidend durch die Korngrosse der l^etallpartilcel besOmmt, deren niitz- 
liclier mittierer Durclimesser zwischen 10 pm und 200 pm liegen soil. Wenn mog- 
licli sollte aber aus Grunden der einfacheren Wiedergewinnung bzw. Riicldxilirung 
des l^laterials in die Hersteilung von neuen Bauteilen auf die Verwendung von 

15 solclien partilcuiaren lyietallzugaben verzichtet werden. 

Unter dem Namen i^linlon® (E.I. du Pont de Nemours & Co., Wilmington, USA) ist 
ein Material zur Hersteilung von Strassenbeieuclitungsrefiektoren bekannt. Bei 
dem genannten Produkt liandelt es sicii um Nylon 66 (PA 66), welclies neben 
20 einem Hitzestabllisator aucli 36-40 % klassische MIneralstoffe umfasst. Allerdings 
erscheint dieses Material von der Oberflachengute her fur Falnrzeugfahrbeieucli- 
tungen nicht geeignet. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein alternatives Material 
25 vorzusclilagen, mit welciiem spritzgegossene Reflektoren mit zumlndest anna- 
hernd glelch guter Oberflache (die fur die direkte Beschichtung mit einer Metall- 
schiclit geeignet ist) und zumindest annahemd glelch guter Warmeformbestan- 
digkeit hergestellt werden konnen, wie mit aus dem Stand der Technik bekann- 
ten Materialien. 

30 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 gelost. 
Bevorzugte Ausfuhrungsformen und weitere Merkmale ergeben sich aus den ab- 
hangigen Anspriichen. 
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Das erfindungsgemasse Material ist eine Polyamid-Formmasse mit einem teil- 
kristallinen Polyamid und einem mineralischen Fullstoff, wobei der mineralische 
FOIIstoff eine ultrafeine Kornung mit einer mittleren Partikelgrosse von maximal 
100 nm aufweist. Unter dem Begriff Polyamid werden Homopolyamlde, Copoly- 
amide und MIschungen aus Homopolyamlden und/oder Copolyamiden verstan- 
den. 

Unter Massgabe des ultrafeinen mineralischen Fullstoffe in einem teilkristalllnen 
Polyamid gibt es die bevorzugten Kombinationen von tellaromatischen Copolya- 
miden mit klassischen mineralischen Fullstoffen einerseits sowie von aliphatl- 
schen Polyamlden und Phyllosllikaten andrerselts (Anspruch 2 bzw. 7). 

Bel der Variante mit tellaromatischen Copolyamiden basieren diese bevorzugt auf 
den Monomeren Hexamethylendiamin und aromatischen Dicarbonsauren. Beson- 
ders bevorzugt ist ein teilaromatisches Copolyamid auf der Basis von Hexa- 
methylendiamin sowie Terephthalsaure und Isophthaisaure im Verhaltnis 70/30 
(d.h. ein entsprechendes PA 6T/6I). Der bevorzugte mineralische Fullstoff fur die 
tellaromatischen Copolyamide ist ultrafeine Krelde (CaCOa), wobei die Polyamid- 
Formmasse bevorzugt maximal 40 Gew.% davon umfesst. 

Bei der Variante mit aliphatischen Polyamlden sind die Homopolyamlde PA 6, 
PA 66, PA 46 sowie PA 12 bevorzugt. Vorzugswelse kommen dabei organisch 
modifizierte Phyllosilikate zum Einsatz, besonders bevorzugt solche des 
Dreischichttyps (2:1), von denen die Polyamid-Formmasse bevorzugt maximal 
10 Gew.% umfasst. 

Zu den Phyllosilikaten (Schichtsllikaten) des Dreischichttyps (2:1) zShlen Glim- 
mer (z.B. Muskovit, Paragonit, Phologopit, Biotit, Lepidoiith, Margarit), Smektlte 
(Montmorlllonit, Hectorit) und Vermiculit. Diese werden bevorzugt in organisch 
modifizierter Form eingesetzt, damit sie sich in exfolfierter Form In der Poly- 
amidmatrix dispergieren lassen und als Nanocomposites ihre maximale Wirkung 
entfalten. 
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Aus EP 0 940 430 sind zwar Polyamld-Nanocomposites mit guter Warmeformbe- 
standlgkelt bekannt. Die Verwendung dieser Polyamidzusammensetzung fur Ge- 
hause pder mjachanlschje TeMe In der Elektrik oder Elektronik (z.B, Schalter oder 
Stacker), Aussen- oder Innentelle an Automobllen sowie Getrfebe- oder Lagerge- 
5 hause im Maschinenbau 1st ofPenbart. Aus diesem Dokument geht kelne spezlfl- 
sche Verwendung fur direkt beschlchtete Reflektoren In Automobllen hervor. Zu- 
dem gibt EP 0 940 430 kelne Hinweise auf so wesentliche Parameter wie Glanz 
Oder Irlslertemperatur. 

10 Aus den Polyamid-Formmassen der vorllegenden Erfindung lassen sich jedoch 

trotz des Fullstoffanteils Rohlinge spritzgiessen, die In dem Bereich, wo die Werk- 
zeugform Inochgianzpoliert war, sicli durch eine glatte Oberflache mit hohem 
Glanz auszeichnen. Dies ist umso erstaunlicher, well im Vergleich zu den amor- 
phen, ungefullten Hoch-Tg-Thermoplasten sowohl die Kristalllsation bei der Er- 

15 starrung der Formmasse als auch der Fullstoff die Fliessfahigkelt und Abdruckge- 
nauigkelt der Formmasse reduzieren. Besonders geeignet sind solche Rohlinge 
fur die direkte Metalllslerung (z.B. mittels PVD-Methoden) und Verwendung als 
Reflektoren. 

20 Es soli noch angemerkt werden, dass die Polyamld-Formmassen uber den erfin- 
dungsgemassen FullstofF hinaus auch noch ubilche Additive, wie z.B. Stabillsato- 
ren (unterschiedlicher Art), Flammschutzmittel, Verarbeltungshilfsmlttel, Antlsta- 
tikmittel und weltere ZusatzstofFe enthalten konnen. So enthielten die Polyamld- 
Formmassen der nachfolgenden Beispiele Jewells einen Hitzestabilisator. 

25 

An Hand der Abbildungen (Fig. 1 bis 4; der weisse Balken stellt jeweils eine 
Strecke von 50 pm dar), welche lediglich ausgewahlte Beispiele reprasentieren 
und den Umfang der vorliegenden Erfindung in keiner Weise beschranken, wird 
die Erfindung naher eriautert. Dabel zeigt: 

30 

Fig. 1 einen Rohling aus einer erfindungsgemassen, spritzgegossenen 

Polyamid-Formmasse mit 6 % Silikat 1, gemass Beispiel 1; 
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Rg. 2 



einen Rohling aus elner erflndungsgemassen, spritzgegossenen 
Polyamfd-Formmasse mit 6 % Silfkat 2, gemass Beispiel 2; 



Fig. 3 



einen Rohling aus einer herkommllclien, spritzgegossenen Polya- 
mid-Formmasse mIt 30 % normalem CaCOs zum Vergleich; 



Rg. 4 



einen Rohling aus einer herkommlichen, spritzgegossenen Polya 
mId-Formmasse mIt 40 % Kaolin zum Vergleich. 



In den unten stehenden Beispielen 1 und 2 bzw. Im Verglelchsbeispiel 1 wurde 
jewells Polyamid 6 elngesetzt, bei welchem die folgenden Eigenschaften gemes- 
sen warden: 

• die relative VIskositat 1%-lg in SchwefelsSure bei 25 °C betrSgt 2.85; 

• der Schnnelz-Volumen-Index (MVI) bei 275 «'C/5 kg betrSgt 90 cmVlO Vnin. 

Die erfindungsgemassen Nanocomposlte-Fomnmassen wurden auf einem 30 mm- 
Doppelschneckenextruder ZSK 25 der Firma Wemer&Pflelderer bei Temperaturen 
zwischen 240 «»C und 300 °C hergestellt. Dabei wurde das Polyamid In den Einzug 
und die Mineralien in die SchmeIze doslert. 



Als Schichtsllikat wurde Na-Montmorillonit mit elner Katlonenaustausch-Kapazltat 
(CEC) von 140 mAq/g Mineral eingesetzt. Die organische Modifizierung erfolgte 
mIt 25 Gew.% l^lethyl-, bls-2-hydroxyethyl-stearyl Ammoniumchlorld und ergab 
einen Schichtabstand des behandelten Na-Montmorillonits von dt: 1.85 nm. EIne 
Zugabe von 6 % dieses Sllikats zu PA 6 ergab einen Rohling aus elner spritzge- 
gossenen Polya mid- Form masse, der eine durch eine hochgianzpoiierte Werk- 
zeugform erzeugte glatte Oberflache mit hohem Glanz umfasst (vgl. Fig. 1). 



Beispiel 1 



Beispiel 2 
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Als Schichtsilikat wurde Na-Montmorillonit mit Katlonenaustausch-Kapazitat 
(CEC) vo n 100 mAq /g Min eral eing esetzt- Die o rganische Modifizjerung er^^^ 
mit 30 Gew.% Metliyl-, bis-2-hydroxyethyl-Fettsaure Ammoniumchlorid und er- 
5 gab einen Schlchtabstand des beliandelten Na-I^ontmorlllonits von dii 1.80 nm. 
Eine Zugabe von 6 % dieses Silikats zu PA 6 ergab einen Roiiling aus einer 
spritzgegossenen Polyamid-Formmasse, der eine durch eine hocliglanzpoiierte 
Werkzeugform erzeugte glatte Oberflache mit liohem Glanz umfesst (vgl. Fig. 2). 



10 

Vergleiclnsbeispiel 1 



Nicht erfindungsgemasse Rolilinge wurden zu Vergleichszwecken mit einer Zuga- 
be von 30 % natiirlich gemahlenem CaCOa mit einem mittleren Tellchendurcli- 

15 messer von 3 pm, einer Dichte von 2.7 g/cm^ einem pH-Wert von 9 und einem 
Weissgrad nach DIN 53163 von 90 % zu PA 6 (vgl. Fig. 3) bzw. 40 % kalzlnier- 
tem, mit Aminosilan behandeltem Kaolin mit einem mittleren Teiichendurclimes- 
ser von 1.3 pm^ einer Dichte von 2,6 g/cm^ und einem pH-Wert von 9 zu einer 
Mischung von PA 66 + PA 6I/6T (vgl. Fig. 4) hergestellt und ergaben - verglichen 

20 mit den erfindungsgemassen Rohlingen von Figur 1 und 2 - wesentlich rauliere 
Oberflachen. 



Die Prufung der erfindungsgemassen und nicht erfindungsgemassen Formmassen 
(vgl. Tabelle 1) wurden gemass folgenden Vorschriflien durchgefuhrt: 
25 • Schmelz-Volumen-Index (MVI) bei 275 ^C/5 kg nach ISO 1133 

(an Stelle der Abkurzung MVI ist auch die Abkurzung l^VR gebrauchllch) 
• Schlag- und Kerbschlagzahigkeit nach ISO 179/leU 
9 Bruch- und Streckspannung, Bruchdehnung und Zug-E-I^odul gemass 
ISO 527 

30 • HDT A und B nach ISO 75. 
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Zur Beurteilung der OberflachengCite der erfindungsgemassen Formmassen wur- 
den Flatten In hochglanzpolierten Spritzgussformen hergestelit und anschllessend 
mit Palladium bedampft. Die gezelgten Raster-Elektronen-Mikroskop-Aufhahmen 
bei 200-facher VergrSsserung (vgl. Rg. 1 bis 4) zelgen nur bel den erflndungs- 
5 gemassen Formmassen einwandfrele und glelchmassige Oberflachen. 



Tabelle 1 









Beicniel 1 




beispiel 1 


PAS 




Gew.% 


94 


94 


70 


Slllkat 1 




Gew.% 


6 


- 


- 


SNikat 2 




Gew.% 


- 


6 


- 


CaC03 




Gew.% 


- 


- 


30 














Dichte 


ISO-Stab 


g/cm^ 


1.14 


1.15 


1.39 


Asche 


Granulat/550 °C 


% 


4 


4 


31 


MVI 


275 *>C/5 kg 


cmVlO min 


30 


25 


40 


Zug-E-Modul 


trocken 


MPa 


4400 


4550 


4750 


Bruchspannung 


trocken 


MPa 


100 


100 


95 


Bruchdehnung 


trocken 


% 


4 


3 


4 


Schlag Charpy Neu 


23 °C 


kJ/m^ 


80 


80 


75 


Schiag Charpy Neu 


-30 «C 


k3/m^ 


70 


90 


55 


Kerbschlag Charpy Neu 


23 *>C 


kJ/m^ 


4 


4 


4 


Kerbschlag Charpy Neu 


-30 «C 


kJ/m^ 


3 


3 


4 


HDTA 


1.8 MPa 


'^C 


100 


100 


100 


HDTB 


0.45 MPa 


°C 


180 


185 


195 


Zug-E-Modul 


150 ^C 


MPa 


560 


580 


600 



10 Belspiele 3 und 4 

Eingesetzt wurde Polyamid 6T/6I (70/30 %) mit einer relativen Viskositat 
(0.5 %-ig in m-Kresol, 20<»C) von 1.60. Dabei handelt es sfch um ein teilkristalll- 
nes, teilaromatisches Copolyamid mit einer Schmelztemperatur von 320 *>C. Die- 
15 sem (Material, das unter dem Handelsnamen Grivory* HT XE 3733 NK des Her- 
stellers EMS-GRIVORY (CH) bekannt 1st, wurde CaCOa vom Typ 1 zugemischt. Es 
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ist dies ein ultrafelnes, gefalltes CaCOa, mit einem mittleren Teilchendurchmesser 
von 80 nm und elner spezifischen Oberflache von 20 myg, einer Dichte D von 
2.7 g/cm^ sowie einem pH Wert 10. 



Vergleichsbeisplele 2 bis 5 

EIngesetzt wurden dfe folgenden, nicht erflndungsgemassen MIneralien: 
CaCOa Typ 2: Naturliches, gemahlenes CaCOa nnit eInem mittleren Tellchen- 
10 durchmesser von 3 pm, einer Dichte von 2.7 g/cm^ sowie einem 

pH-Wert 9 und einem Weissgrad nach DIN 53163 von 90 %. 
CaCOa Typ 3: Gefalltes CaCOs, fein mit einem mittleren Teilchendurchmesser 
von 0.2 pm, einer spezifischen Oberflache von 11 mVg/ einer 
Dichte von 2.9 g/cm^ und einem pH Wert 10. 
15 Kaolin: Kalziniertes, mit Aminosilan behandeltes Kaolin mit einem mittle- 

ren Teilchendurchmesser von 1.3 pm, einer Dichte von 2.6 g/cm^ 
und einem pH-Wert 9. 



Die erflndungsgemassen Poiyamid-Formmassen wurden auf einem 30 mm- 
20 Doppelschneckenextruder ZSK 25 der Firma Werner&Pfleiderer bei Temperaturen 
zwischen 320 °C und 340 ®C hergestellt. Dabei wurden das Polyamid in den Eln- 
zug und die Minerallen separat in den Einzug dosiert. 

Die Prufung der erflndungsgemassen und nicht erflndungsgemassen Formmassen 
25 (vgl. Tabelle 2) wurden gemass folgenden Vorschriften durchgefiihrt: 

• Dichte nach ISO 1183 

• Zug-E-Modul nach ISO 527 

e HDT A, B und C nach ISO 75 



30 Zur Beurteilung der Oberflachengute der erflndungsgemassen Formmassen wur- 
den Platten in hochglanzpolierten Spritzgussformen bei einer IMassetemperatur 
von 340 ^C, Werkzeugtemperatur 140 °C und Einspritzgeschwindigkeit 30 mm/s 
hergestellt und diese anschliessend visuell beurteilt. 
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Tabelle 2 









Beispiel 
3 


Beispiel 
4 


Ver- 
gleichs- 
beisplel 
2 


Ver- 
gleichs- 

3 


Ver- 
gleichs- 
beisnfel 
4 


Ver- 
gleichs- 

5 


PA 6T/6I 
(70/30 %) 




Gew.% 


70 


30 


100 


80 


80 


60 


CaPOo Tvn 1 

(ultrafeine 

Kreide) 


Teil- 

chengro- 
sse 

80 nm 

Uw 1 11 1 1 


Gew.% 


30 


40 










CaCOa Typ 2 




Gew.% 








20 






CaCOg Typ 3 




Gew.% 










20 




Kaolin 




Gew.% 












40 


Dichte 


trocken 


g/cnr 


1.44 


1.53 


1.21 






1.55 


Zug-E-Modul, 
23 «C 


trocken 


MPa 


5500 


6500 


4050 






7500 


Zug-E-Modul, 
150 «C 


trocken 


MPa 


1250 




600 








HDT A (1.8 MPa) 


trocken 




140 


140 


130 






. 145 


HDTB 
(0.45 MPa) 


trocken 


°c 


240 










255 


HDT C (8 MPa) 


trocken 




120 


120 


115 






115 


OberflachengQte 






sehr gut 


sehr gut 


gut 


schlecht 


gut 


schlecht 



Erfindungsgemasse Rohllnge auf der Basts von teilkristalllnen, teilaromatlschen 
5 Copolyamiden sind auf Grund ihrer hohen warmeformbestandigkeit (hoher 
HDT/A-Wert und hohe Schmelztemperatur) geeignet fQr den Einsatz als echte 
Reflektoren im helssen Berelch von Fahrzeugfahrbeleuchtungen, d.h. z.B. als Re- 
flektoren in Automobil-Schelnwerfern oder In Schelnwerfern anderer Fahrzeuge. 
Auch fur die Produktion von Reflektoren fiir andere (z.B. statlonare) LIchtanlagen 

10 komnnen solche Rolnlinge in Betracht. Diese erstaunliche Eignung (In Anbetraclit 
des bisherigen Standes der Teclinik) drOckt sich am besten aus durch eine Irl- 
siertemperatur, die vorzugswelse bei Qber 220 liegt. Gemass der eingangs 
zitierten Zeitsciirift Kunststoffe betragt die liochste Irislertemperatur, iiber die 
bisher berichtet wurde, 212 ^C. Die Irislertemperatur cliarakterisiert bekanntlicli 

15 bei stufenweiser Erholiung der Temperatur denjenigen Wert, bei dem die Re- 
fiektorschiclit zu sciiillern beginnt, was durch einen meclianischen Verzug zwi- 
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schen dem Polymeruntergrund und der Metallbeschichtung Infolge der unter- 
schiedlichen Warmeausdehnung dieser Werkstoffe hervorgerufen wird. An einem 
ei:flndungsgemass-hergestellten«RefIekton-auf.dei:-Basjs.-e RA-6X/6L(.70/3D). . . 
Wcirde eine Irisiertemperatur von ca. 240 gemessen. Die Polyamid-Formmasse 
enthielt dabel 30 Gew.% ultrafelne Kreide mit einer mittleren Partikelgrosse von 
80 nm. 




Erfindungsgemasse Rohlinge auf der Basis von aliphatischen Polyamiden sind zur 
Produktion von Reflektoren fur etwas weniger heisse Einsatzorte geeignet, z.B. 

10 als Reflektoren fur Signal- oder Strassenleuchten bzw. als Subreflektoren fur 
Fahrzeugfahrbeleuchtungen. Die entsprechenden Formmassen enthalten typl- 
scherwelse ca. 6 bis 8 Gew.% Phyllosillkat, was Ihnen (ahnlich wie die ultrafeine 
Kreide bei der anderen Variante) hohere Stelfigkeit (Zug-Modul), Festlgkelt und 
HDT/A verlelht. Glasubergangstemperatur und Schnrielzpunkt sind alierdings auf 

15 einem etwas weniger hohen Niveau. Fur belde Reflektor-Temperaturbereiche 
konnen mit den erfindungsgemassen Polyamld-Formmassen wirtschaftllche Lo- 
sungen als Ersatz fur teurere Werkstoffe zur Verfugung gestelit werden. 



Als Verfahren zum Herstellen der Polyamld-Formmassen ist die Zumlschung des 
20 mineralischen Fullstoffs zum Polyamld In einem Doppelschneckenextruder bevor- 
zugt (Compoundlerung). Alternativ konnten die Phyllosilikate auch dem Reakti- 
onsansatz der Monomeren des aliphatischen Polyamids zugemischt werden. 



An Stella eines einzigen Polyamidtyps ist auch der Einsatz eines Polyamid-Blends 
25 moglich. 



Die erfindungsgemassen Polyamid-Formmassen werden bevorzugt zum Sprltz- 
giessen von Reflektoren (bzw. Subreflektoren) verwendet. Zum Erhalt von be- 
sonders prazisen Reflektoroberflachen kann beim Sprltzgiessen In einer Spezial 
30 version die Gasinnendrucktechnik (slehe z.B. in PLASTVERARBEITER^ 5/2002, 
erschienen Im Huthig Verlag, D-69121 Heidelberg) eingesetzt werden. 
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Patentanspriiche 



1. Polyamfd-Formmasse mit einem teilkristallinen Polyamid und elnem minera- 
Ifschen Fullstoff, dadurch gekennzeichnet, dass der mineralische FQIIstofF 
efne ultrafeine KSmung mit einer mittleren Partikelgrosse von maximal 

100 nm aufweist. 

2. Polyamid-Formmasse nacli Ansprucli 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie teilaromatisciie Copolyamide und Idassische mineraliscfie Fullstoffe um- 
fasst. 

3. Polyamid-Formmasse nacli Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,. dass 
die teilaromatisclien Copolyamide auf den Monomeren Hexametiiylendiamin 
und aromatisciien Dicarbonsauren basieren. 

4. Polyamid-Formmasse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die aromatischen Dicarbonsauren Terephthalsaure und Isophthalsaure im 
Verhaltnis 70/30 umfassen. 

5. Polyamid-Formmasse nach elnem der AnsprQche 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie maximal 40 Gew.% ultrafeine Krelde (CaCOa) umfasst. 

6. Polyamid-Formmasse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

die ultrafeine Krelde eine mittlere Partikelgrosse von maximal 90 nm auf- 
weist. 

7. Polyamid-Formmasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie allphatische Polyamide und Phylloslllkate umfasst. 
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8. Polyamid-Formmasse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

die aliphatischen Polyamide ausgewahit sind aus einer Gruppe, welche die 
Homopolyamide PA 6^ PA 66, PA 46 sowie PA 12 umfasst.^ 

5 9. Polyamid-Formmasse nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Phyllosilikate organisch modifiziert sind. 

10. Polyamid-Formmasse nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie maximal 10 Gew.% an organisch modifizierten Phyllosi- 

10 llkaten des Drelschichttyps (2:1) umfasst. 

11. Rohling aus einer spritzgegossenen Polyamid-Formmasse nach einem oder 
mehreren der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass er eine 
durch eine hochglanzpolierte Werkzeugform erzeugte glat±e Oberflache mit 

15 hohem Glanz umfasst. 

12. Rohling aus einer spritzgegossenen Polyamid-Formmasse nach einem oder 
mehreren der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass er eine 
durch eine hochglanzpolierte Werkzeugform erzeugte glatte Oberflache mit 

20 hohem Glanz umfasst. 

13. Reflektor fur Fahrzeugfahrbeieuchtungen, dadurch gekennzeichnet, dass 
er einen Rohling nach Anspruch 11 umfasst und direkt metallisiert ist. 

25 14. Reflektor fiir Signal- oder Strassenleuchten bzw. Subreflektor fur Fahrzeug- 
fahrbeieuchtungen, dadurch gekennzeichnet, dass er einen Rohling nach 
Anspruch 12 umfasst und direkt metallisiert ist. 

15. Reflektor nach Anspruch 13 , dadurch gekennzeichnet, dass die Metall- 
30 schicht durch PVD-Methoden aufgebracht ist und die Irisiertemperatur bei 

einem Wert liegt, der hoher als 220 °C ist. 
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16. Verfahren zum Herstellen einer Polyamld-Formmasse mit einem tellkrfstalli- 
nen Polyamid und einem mineralischen Fullstoff, dadurch gekennzeich- 
net, dass der minerallsche Fullstoff mit einer mittleren Partilcelgrosse von 
maximal 100 nm mittels einem Doppelsclinecl<enextruder dem Polyamid zu- 
gemisclit wird. 

17. Verfaliren zum Herstellen einer Polyamid-Formmasse mit einem teill<ristal!i- 
nen Polyamid und einem mineralisciien Fullstoff, dadurch gekennzeich- 
net, dass der minerallsclie Fullstoff mit einer mittleren Partilcelgrosse von 
maximal 100 nm in Form von Phyllosillkaten den alipliatisclien Polyamiden 
durch Zugabe zum Reaktionsansatz der Monomeren zugemischt wird. 

18. Verwendung einer Polyamid-Formmasse gemass einem der Anspriiclie 2 bis 
6 zum Spritzgiessen von Reflektoren fur Fahrzeugfahrbeleuchtungen. 

19. Verwendung einer Polyamid-Formmasse gemass einem der Anspruche 7 bis 
10 zum Spritzgiessen von Reflektoren fur Signal- oder Strassenleuchten 
bzw. Subreflektoren fur Fahrzeugfahrbeleuchtungen. 

20. Verwendung einer Polyamid-Formmasse gemSss Anspruch 18 oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass beim Spritzgiessen die Gasinnendrucktech- 
nlk eingesetzt wird. 
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Zusammenfassung 

Betrlfft eine Polyamid-Formmasse mit einem teilkristallinen Polyamid und einem 
5 mineralischen FullstofF, der eine ultrafeine Komung mit einer mittleren Partllcel- 
grQsse von maximal 100 nm aufwelst. Die Verwendung dieser Polyamid- 
Formmasse erfolgt bevorzugt fur die Produlction von Reflektoren bzw. Subreflek- 
toren von Fahrzeugfahrbeleuchtungen mit nachfolgender, direkter Metallbe- 
schichtung. 
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